Produção de etanol a partir de subproduto cervejeiro by Meneses, Nuno G. T. et al.
b io t e cno l o g i a
S é r i e  2  .  N ú m e r o  3  .  A b r i l  d e  2 0 1 3  .  P u b l i c a ç ã o  Q u a d r i m e s t r a l  I S S N  1 6 4 5 - 5 8 7 8
S o c i e d a d e  Po r t u g u e s a  d e  B i o t e c n o l o g i a 
BOLET IM
Biorref inarias e Biotecnologia Industrial
27
B o l e t i m  d e  B i o t e c n o l o g i a  .  A b r i l  2 0 1 3
Introdução
A indústria cervejeira gera quantidades relativamente gran-
des de subprodutos e resíduos, sendo que grande parte 
destes provém de produtos agrícolas, pelo que podem ser 
facilmente reciclados e reutilizados, tornando a indústria 
cervejeira mais amiga do ambiente [1]. O principal destes 
subprodutos é o dresh, oriundo principalmente dos grãos de 
malte de cevada após a etapa de elaboração do mosto cer-
vejeiro, e constituído de restos de casca e polpa dos grãos de 
cevada [2]. Face à necessidade de se encontrar alternativas 
ao petróleo, a produção de combustíveis a partir de resíduos 
agroindustriais como o dresh pode ser um mercado interes-
sante a explorar num futuro próximo.
Tendo em conta os incentivos recentes à produção de com-
bustíveis alternativos aos que tem origem no petróleo [3], e 
às quantidades consideráveis com que o dresh, uma matéria-
prima rica em açúcares [4], é continuamente gerado, o nosso 
grupo de pesquisa investigou a possibilidade de reutilizar o 
dresh como matéria-prima para a produção de etanol de se-
gunda geração.
Tecnologia
A produção de etanol foi avaliada utilizando o dresh na sua 
forma original, ou seja, tal como obtido (A), e também o 
dresh previamente submetido a processos de pré-tratamento 
por auto hidrólise (121ºC; 1 atm) durante 10 (B) ou 90 minu-
tos (C). Em seguida, as três matérias-primas (A, B e C) foram 
submetidas a um processo de hidrólise com ácido sulfúrico 
diluído para extrair os açúcares presentes na sua composição 
química. Estas reações foram realizadas em reatores de aço 
inoxidável a uma temperatura de 163ºC, durante 45 minutos. 
A Tabela 1 apresenta a composição de açúcares nos hidro-
lisados obtidos a partir das matérias-primas tratadas de três 
formas diferentes.
Perante as elevadas concentrações de pentoses (xilose e ara-
binose) presentes nos hidrolisados, optou-se por utilizar a 
levedura Pichia stipitis para realizar a fermentação para pro-
dução de etanol, dada a elevada capacidade desta levedura 
para fermentar ambos açúcares do tipo hexoses e pentoses a 
etanol [5]. As fermentações foram realizadas em frascos de 
250 mL contendo 100 mL de meio de fermentação, inocu-
lado com uma concentração celular inicial de 1 g/L, à 30°C, 
200 rpm, durante 30 h.
A maior produção de etanol ocorreu a partir do hidrolisado 
obtido do dresh A (não tratado por auto hidrólise) (Tabela 2). 
Este ensaio também apresentou os maiores valores de fator 
de rendimento (YP/S) e eficiência em etanol (çP). De facto, 
a produção de etanol neste meio de fermentação ocorreu 
com bastante sucesso, correspondendo a uma eficiência de 
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Tabela I. Composição de açúcares nos hidrolisados produzidos a partir das três 
amostras de dresh utilizadas como matéria-prima para a produção de etanol. 
 
 








Dresh A 7,1 8,3 1,0 4,3 
Dresh B 3,4 9,2 1,7 5,4 






Tabela II. Valores dos parâmetros fermentativos das fermentações dos hidrolisados de 



















Dresh A 6,2 13,9 6,3 0,4 0,2 86,3 
Dresh B 4,6 12,0 7,5 0,4 0,2 74,5 
Dresh C 2,8 8,4 8,6 0,3 0,1 66,7 
 
YP/S (g/g) = fator de rendimento em etanol – g etanol/g açúcar consumido;  
QP (g/L.h) = produtividade em etanol;  
ηP (%) = eficiência em etanol - YP/S obtido/ YP/S máximo que poderia ser obtido (0,51 
/g). g
 
Comentário [LM1]: Todo o 
texto deve ser escrito utilizando 
os vossos caracteres. 
Tabela 1 - Composição de açúcares nos hidrolisados produzidos a partir das três amostras de dresh utilizadas como matéria-prima para a produção de etanol.
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processo de 86%. Estes valores podem ainda ser melhorados 
através de estudos que otimizem as condições de fermenta-
ção para maximizar o desempenho da levedura. Outra alter-
nativa seria avaliar o desempenho de alguma outra espécie 
de levedura que fosse também capaz de consumir e conver-
ter arabinose a etanol, uma vez que este açúcar encontra-se 
presente em quantidades consideráveis nos hidrolisados pro-
duzidos a partir de dresh (Tabela 1).
É importante realçar que para além do elevado rendimento 
em etanol obtido neste ensaio, destaca-se a não necessida-
de de realização de pré-tratamento da matéria-prima para 
utilização neste processo, o que representa uma importante 
vantagem em termos económicos. Muito provavelmente, o 
pré-tratamento removeu do dresh alguns componentes que 
poderiam ser de interesse para a levedura durante a fermen-
tação, desfavorecendo a produção de etanol.
Conclusões
Este estudo demonstrou que o dresh constitui uma matéria-
prima de grande potencial para uso na produção de etanol. 
Tal facto vem de encontro com as necessidades atuais de se 
encontrar matérias-primas de baixo custo para a produção 
de etanol de segunda geração. Para além disso, a produção 
de etanol a partir deste subproduto industrial é também de 
interesse para a própria indústria cervejeira pois representa-
ria a valorização deste subproduto que é gerado em grandes 
quantidades. Outra importante vantagem da utilização do 
dresh para a produção de etanol seria em termos ambientais, 
pois evitaria o descarte deste material na natureza.
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Tabela 2 - Valores dos parâmetros fermentativos das fermentações dos hidrolisados de dresh obtidos por hidrólise ácida, pela levedura Pichia stipitis.
